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Abstract of DE3501973 

An electromagnetic fuel injection nozzle has a 
magnet arrangement with a magnetic ring (42) 
as fixed component and a valve arrangement 
with a movable component (56) which is drawn 
in the direction of the fixed component (42), to 
come to bear on this by virtue of a magnetic 
attraction force which is generated by the 
magnet arrangement (34), and which is fixed 
to a valve tappet (64) in order to open and 
close a fuel injection orifice (72). A number of 
grooves (42a) is provided equally on at least 
one of the corresponding bearing surfaces of 
the magnetic ring (42) and the movable 
component (56), the bearing area between the 
two bearing surfaces being reduced to 
between twenty and sixty per cent of the area 
which is obtained when the two bearing 
surfaces are plane. 
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Brennstoff-Einspritzduse 

Eine elektromagnetische Brennstoff-Einspritzduse weist 
eine Magnetanordnung mit einem magnetischen Ring (42) 
ais festem Bauteii und eine Ventilanordnung mit einem be- 
weglichen Bauteii (56) auf , welcher in Richtung auf das f este 
Bauteii (42) gezogen wird, urn an diesem aufgrund einer 
magnetischen Anziehungskraft in Anlage zu geraten, welche 
von der Magnetanordnung (34) erzeugt wird und welcher 
fest mit einem VentilstoSel (64) verbunden ist, urn eine 
Brennstoff-Einspritzoffnung (72) zu offnen und zu schlieSen. 
Eine Anzahl von Rillen (42a) ist gleichmaBig auf wenigstens 
einer der entsprechenden Aniageoberflachen des magne- 
tischen Ringes (42) und des beweglichen Bauteiles (56) vor- 
gesehen, wodurch der Antagebereich zwischen den beiden 
Aniageoberflachen auf zwanzig bis sechzig Prozent des Be- 
reiches verringert ist, der erhalten wird, wenn die beiden 
Aniageoberflachen plan sind. 
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Patentanspriiche 



/77) Elektromagnetische Brennstof f-Einspritzdiise mit einem 
Gehause (20), welches eine Brennstof f-Einspritzbf f nung 
(72) koaxial in dem Gehause (20) aufweist, ura unter 
Druck stehenden Brennstof f einzuspritzen ; mit einem be- 
weglichen Bauteil (56) aus einem magnetisierbaren Ma- 
terial, welches innerhalb des Gehauses (20) derart an- 
geordnet ist. dafi es in axialer Richtung des Gehauses 
beweglich ist, wobei das bewegliche Bauteil einen Ven- 
tilstoBel (64) zum Offnen und VerschlieBen der Brenn- 
stof f-Einspritzdff nung aufweist,- mit einer Federvor- 
richtung (58) zum Zwingen des beweglichen Bauteiles in 
Richtung der Brennstof f-Einspritzoff nung, so daB der 
VentilstoBel die Brennstof f-Einspritzof f nung verschlieflt 
mit einem festen Bauteil (42) aus einem magnetisierba- 
ren Material, das innerhalb des Gehauses fest angeord- 
net ist; und mit einer Magnetvorrichtung, welche eine 
elektromagnetische Wicklung (34) aufweist, wobei das 
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1 bewegliche Bauteil in axialer Richtung entgegen der 

Kraft der Federvorrichtung bewegt wird, wenn die elek- 
tromagnetische Wicklung mit Energie versorgt wird, so 
daB der VentilstoBel die Brennstof f-Einspritzof fnung 

5 freigibt, dadurch gekennzeichnet . 

daB das bewegliche Bauteil (56) eine erste Oberflache 
aufweist, welche der Brennstof f-Einspritzof fnung (72) 
gegenuberliegt und fest mit dem VentilstoBel (64) ver- 
10 bunden ist und eine zweite Oberflache aufweist, welche 
axial auf der entgegengesetzten Seite der ersten Ober- 
flache ist, 

daB das feste Bauteil (42) eine Anschlagoberf lache fur 
das bewegliche Bauteil (56) aufweist, wenn die elektro- 
15 magnetische Wicklung (34) mit Energie versorgt wird und 
das bewegliche Bauteil (56) daraufhin in axialer Rich- 
tung entgegen der Pederkraft der Federvorrichtung (58) 
bewegt wird, und 

daB die Brennstof f-Einspritzduse weiterhin Einrichtungen 
(42a, 42b, 56a) zur Verringerung der Anlageoberf lache 
aufweist, welche auf wenigstens einer der Anschlagober- 
flache des ersten Bauteiles und der zweiten Oberflache 
des beweglichen Bauteiles angeordnet sind, wobei der 
Anlagebereich zwischen der Anschlagoberf lache und der 
zweiten Oberflache verringert wird, wenn die beiden 
Oberflachen miteinander in Anlage geraten, wobei die 
Einrichtungen (42a, 42b, 56a) zur Verringerung des An- 
lagebereiches derart ausgelegt sind, dafl der Anlagebe- 
reich zwischen der Anschlagoberf lache und der zweiten 
Oberflache auf zwanzig bis sechzig Prozent des Bereiches 
verringert wird, der erhaltbar ist, wenn die Anschlag- 
oberf lache und die zweite Oberflache beide plan sind. 
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2 Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Einrichtungen zum Verringern der Anlageoberf lache 
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eine Anzahl von Vertiefungen (42a, 42b, 56a) aufweisen, 
welche gleichmaBig entweder iiber die Anschlagoberf lache 
des festen Bauteiles oder die zweite Oberflache des be- 
weglichen Bauteiles verteilt sind. 

3. Einspritzduse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet . 
dafi die Vertiefungen Rillen (42a, 56a) sind, welche 
gleichmaBig radial verteilt angeordnet sind. 

4. Einspritzduse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vertiefungen zueinander parallele Rillen sind, 
die in gleichmaBigen Abstanden zueinander angeordnet 
sind. 

5. Einspritzduse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Oberflache mit den Vertiefungen durch eine 
Schicht (A, B) gebildet wird, welche mit einem der fol- 
genden Oberf lachen-Hartungsprozesse gehartet wurde: 
Nitrierung, Weichnitrierung und Sulf urisierung. 

6. Einspritzduse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Oberflache rait den Vertiefungen weiterhin eine 
nichtmagnetische Schicht (82) mit einer gleichmaBigen 
Dicke aufweist. 

7. Einspritzduse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die nichtmagnetische Schicht durch Aufbringen eines 
nichtmagnetischen Materials auf die Oberflache mit den 
Vertiefungen mittels Platinieren, Dampf abscheidung oder 
Hartloten gebildet wird. 

8. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einrichtungen zum Verringern der Anlageflache 
ein schichtartiges Bauteil (78, 86) aufweisen.. welches 
auf die Anschlagoberflache des festen Bauteiles oder 
die zweite Oberflache des beweglichen Bauteiles durch 
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1 Diffusionshaf tung Oder Hartloten aufgebracht wird, wo- 

bei das schichtartige Bauteil Vertiefungen (42a, 42b, 
56a) aufweist, welche gleichmaBig verteilt an der 
auBeren Oberflache des schichtartigen Bauteiles ange- 

5 ordnet sind. 

9. Einspritzduse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB die auBere Oberflache des schichtartigen Bauteiles 
zusammen mit den Vertiefungen durch eine Schicht ( A, B) 

10 definiert ist, die durch einen der folgenden Oberfla- 
chen-Hartungsprozesse gehartet ist: Nitrierung, Weich- 
nitrierung und Sulfurisierung . 

10. Einspritzduse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
15 dan die auBere Oberflache des schichtartigen Bauteiles 

mit den Vertiefungen weiterhin eine nichtmagnetische 
Schicht (82) mit einer gleichf ormigen Dicke aufweist. 
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11. Einspritzduse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die nichtmagnetische Schicht durch Aufbringen 
eines nichtmagnetisierbaren Materials auf die auBere 
Oberflache des schichtartigen Bauteiles mit den Ver- 
tiefungen durch Platinieren, Dampf abscheidung oder 
Hartloten gebildet ist. 

12. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einrichtungen zum Verringern der Anlageober- 
flache eine Anzahl von Vertiefungen (42a, 56a) aufwei- 
sen, die gleichmaBig verteilt sowohl auf der Anschlag- 
oberflache des festen Bauteiles als auch der zweiten 
Oberflache des beweglichen Bauteiles angeordnet sind. 
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Brennstoff-Einspritzdiise 



Die Erf indung betrifft eine Brennstof f-Einspritzdiise nach 
dem Oberbegrif f des Anspruches 1 . Insbesondere betrifft 
die Erfindung eine elektromagnetische Brennstof f-Einspritz- 
duse, mit der Brennstof f unter einem vorgegebenen Druck in 
den Verbrennungsraum einer Brennkraf ttnaschine eingespritzt 
wird. 

Derartige bekannte elektromagnetische Brennstof f-Einspritz- 
dusen weisen generell eine Solinoid- oder Magnet-Vorrich- 
tung und.eine Ventil-Vorrichtung auf. Das Einspritzen von 
Brennstoff wird durch Steuerung der Arbeitsweise der Ven- 
til-Vorrichtung unter Ausnutzung einer magnetischen An- 
ziehungskraft vorgenommen, welche erzeugt wird, wenn der 
Solinoid oder der Magnet der Magnet-Vorrichtung mit Ener- 
gie versorgt wird. Genauer gesagt weisen derartige bekannte 
Brennstoff-Einspritzdusen in ihrer Ventil-Vorrichtung ein 
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1 Ventilbauteil zum Offnen und SchlieBen der Einspritzof f nung 
der Einspritzduse auf. Das Ventilbauteil ist mit einem be- 
weglichen Bauteil aus einem raagnetischen Werkstoff verbun- 
den und kann sich zusammen mit dem beweglichen Bauteil in 

5 Richtung auf die Einspritzoff nung zu und von der Einspritz- 
of f nung weg bewegen. Weiterhin wird das bewegliche Bauteil 
durch eine Ventilfeder der art vorgespannt, daB das Ventil- 
bauteil die Einspritzoff nung verschlieBt. 

10 Das bewegliche Bauteil wird derart bewegt, daB das Ventil- 
bauteil entgegen der Vorspannkraf t der Ventilfeder die 
Off nung der Brennstoff einspritzof f nung ermoglicht, indem 
eine magnetische Anziehungskraf t erzeugt wird, wenn der 
Magnet der Magnetvorrichtung mit Energie versorgt wird. 

15 Dies hat zur Folge, daB die Einspritzof f nung fur das Ein- 
spritzen von unter Druck stehendem Brennstoff geoffnet 
wird. Zu diesem Zeitpuntk ist das bewegliche Bauteil in 
Anlage mit einem festen Bauteil, das aus magnetischem Ma- 
terial gebildet ist und das einen Teil des magnetischen 

2 q Kreises der Magnet- Vorrichtung bildet. Wenn die Stromzufuhr 
zu demMagneten unterbrochen wird, zieht der Magnet das 
bewegliche Bauteil nicht mehr langer an, so daB das beweg- 
liche Bauteil durch die Vorspannkraf t der Ventilfeder zu- 
riickbewegt wird. Somit wird die Einspritzof f nung von dem 

25 Ventilbauteil verschlossen und der Brennstof f-Einspritzvor- 
gang ist unterbrochen. 

Dieser bekannten elektromagnetischen Einspritzduse haftet 
der folgende Nachteil an: 
on Wenn der Magnet mit Energie versorgt wird, wird das beweg- 
liche Bauteil durch eine magnetische Anziehungskraf t an 
das feste Bauteil herangezogen, urn mit diesem in Anlage zu 
geraten. Wenn daher der Magnet nicht mehr mit Energie 
versorgt wird, wird das bewegliche Bauteil daran gehindert, 
sich von dem festen Bauteil zu trennen; dieser Effekt wird 

35 

durch einen verbleibenden magnetischen FluB zwischen den 
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1 beiden Bauteilen sowie durch Adhasionskraf te von Brennstoff 
hervorgerufen, der zwischen den entsprechenden Anlageober- 
flachen der beiden Bauteile verbleibt. Das Zuriickkehren 
des beweglichen Bauteiles wird soroit zeitverzdgert erfolgen 

5 und hindert das Ventilbauteil daran, die Einspritzdff nung 
schnell wieder zu verschlieflen. Mit anderen Worten, bei 
einer derartigen bekannten Brennstof f-Einspritzdiise erfolgt 
das VerschlieBen der Einspritzdff nung durch das Ventilbau- 
teil relativ langsam. 

10 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
elektromagnetische Brennstof f-EinspritzdUse nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 zu schaffen, bei der eine schnelle 
VerschluBbewegung des Ventilbauteiles fur die Einspritzdf f- 
15 nung mdglich ist, so daB die Zeit zum VerschlieBen der 
Einspritzdff nung verkiirzt wird. 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 . 

20 

ErfindungsgemaB ist eine elektromagnetische Brennstof f-Ein- 
spritzdiise vorgesehen, welche eine Solinoid- Oder Magnet- 
vorrichtung mit einem festen Bauteil aus magnetischem 
Material und eine Ventil-Vorrichtung mit einem beweglichen 

25 Bauteil aus magnetischem Material aufweist, wobei das 

bewegliche Bauteil in Richtung auf das feste Bauteil gezo- 
gen wird, urn mit diesem in Anlage zu geraten, wobei diese 
Bewegung durch eine magnetische Anziehungskraf t erzeugt 
wird, die von der Magnet-Vorrichtung hervorgerufen wird. 

30 Das bewegliche Bauteil ist mit einem Ventilbauteil verbunden, 
urn eine Einspritzdf f nung der Einspritzduse zu dffnen und 
zu schliefien. Die elektromagnetische Brennstof f -Einspritz- 
duse weist weiterhin eine Einrichtung zum Verringern des 
Anlagebereiches auf, welche wenigstens an einer der ent- 

35 sprechenden Anlageoberf lachen des festen und beweglichen 
Bauteiles ausgebildet ist, wodurch der Anlagebereich 



1 zwischen den beiden Anlageoberf lachen reduziert wird. Diese 
Einrichtung zum Verringern des Anlagebereiches verringert 
den Anlagebereich zwischen dem festen und beweglichen Bau- 
teil auf zwanzig bis sechzig Prozent eines Anlagebereiches, 

5 der erhalten wird, wenn die beiden Anlageoberf lachen plan 
ausgebildet sind. 

Gemafl der vorliegenden Erfindung kann der Anlagebereich 
zwischen dem festen und beweglichen Bauteil durch die Ein- 

10 richtung zum Verringern des Anlagebereiches verringert 
werden. Wahrend der Zuriickkehrbewegung des beweglichen 
Bauteiles konnen daher die Adhasionskraf te zwischen dem 
festen und dem beweglichen Bauteil verringert werden, die 
durch Brennstoff hervorgeruf en werden, der sich zwischen 

15 den beiden Bauteilen befindet. Die Verringerung der Ad- 
hasionskraf te wird durch die Verringerung der Brennstoff- 
menge zwischen den beiden Bauteilen verringert- Somit wird 
eine Verzogerungszeit bei der Zuriickkehrbewegung des 
beweglichen Bauteiles, welche durch die Adhasionskraf te 

20 von Brennstoff zwischen dem festen und beweglichen Bauteil 
hervorgeruf en wird, verringert werden, so da£ die Zeit, die 
fiir die Zuriickkehrbewegung des beweglichen Bauteiles notig 
ist, das heiBt, die Zeit, die das Ventilbauteil benotigt, 
die Einspritzof fnung zu verschlieBen , verkiirzt wird. 

25 

Weiterhin wird durch die Einrichtung zum Verringern des 
Anlagebereiches der Anlagebereich zwischen den Anlageober- 
flachen des beweglichen und festen Bauteiles auf zwanzig 
bis sechzig Prozent der Anlageflache verringert, die vor- 
30 handen ist, wenn die beiden Anlageoberf lachen plan sind. 
Die Zeit, die notig ist, urn. das bewegliche Bauteil zuriick- 
zubewegen, kann daher auf einen gewiinschten Wert verkiirzt 
werden. Zusatzlich kann das bewegliche Bauteil oder das 
Ventilbauteil vor Vibrationen wahrend der Brennstof f ein- 
spritzung geschiitzt werden und Abnutzungen der Anlagenober- 
flachen des beweglichen und festen Bauteiles konnen ver- 
ringert werden. Wenn der Anlagebereich zwischen dem festen 
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l und beweglichen Bauteil auf weniger als zwanzig Prozent 
des vollen Anlagebereiches verringert wird, prallt das 
bewegliche Bauteil von dem festen Bauteil zuriick, wenn das 
erstere gegen das letztere durch die magnetische Anziehungs- 

5 kraft gezogen wird. Dies hat zur Folge, dafl das bewegliche 
Bauteil oder das Ventilbauteil vibriert, was eine korrekte 
Steuerung der Arbeitsweise des Ventilbauteiles, das heiBt 
das Offnen und VerschlieBen der Einspritzoffnung verhindert. 
Wenn weiterhin der Anlagebereich zwischen dem festen und 
10 beweglichen Bauteil derart stark verringert wird, sind die 
Krafte pro Flacheneinheit , die auf die entsprechenden 
Anlageoberflachen ausgeubt werden, wenn das bewegliche 
Bauteil auf das feste Bauteil auftrifft, stark erhoht, so 
daB eine verstarkte Abnutzung der Anlagenoberf lachen ein- 

15 tritt - 

Wenn der Anlagebereich zwischen dem festen und beweglichen 
Bauteil grofler als sechzig Prozent des vollen Anlagebe- 
reiches ist, verbleibt eine wesentliche Menge von Brenn- 
2Q stoff zwischen den beiden Bauteilen zu Beginn der Ruckkehr- 
bewegung des beweglichen Bauteiles. Die Adhasionskraf te 
des verbleibenden Brennstoffes kbnnen daher nicht ausrei- 
chend verringert werden, so daB die Zeit, die fur die 
Ruckkehrbewegung des beweglichen Bauteiles notig ist, das 

25 heiBt, die Zeit, die zum VerschlieBen der Einspritzoffnung 
durch das Ventilbauteil notig ist, nicht auf den gewunschten 
Wert verkurzt werden kann. Genauer gesagt, wenn der Anlage- 
bereich zwischen dem festen und beweglichen Bauteil grofler 
als sechzig Prozent des vollen Anlagebereiches ist, ist 
die erfindungsgemafle elektromagnetische Brennstof f-Einspritz 
diise fur eine Verwendung in Hochleistungsmotoren zum Bei- 
spiel in Motoren mit Turboladern nicht geeignet. Der Grund 
hierfur ist, dafl die Zeit, die notig ist, die Einspritz- 
offnung zu VerschlieBen, fur diesen Fall vergleichsweise 
lang ist, und weiterhin ist der Steuerschaltkreis zum 

35 Steuern der Brennstof f-Einspritzdiise bei derartigen Hoch- 



3501973 

1 leistungsmotoren unerwiinscht aufwendig, da dieser Steuer- 
schaltkreis die Verzogerungszeit der Ruckkehrbewegung des 
beweglichen Bauteiles kompensieren muB. 

5 Die Unteranspriiche haben vorteilhaf te Weiterbildungen der 
Erfindung zum Inhalt. 

Weitere Einzelheiten , Merkmale und Vorteile der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschrei- 
10 bung mehrerer Ausfuhrungsf ormen anhand der Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 in seitlicher Schnittdarstellung eine 

15 Ausfiihrungsform einer erf indungsgemafien 

elektromagnetischen Brennstof f-Einspritz- 
diise; 



20 



Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines festen 

Bauteiles, das in der Einspritzdiise 
gemaB Fig. 1 verwendet wird; 

Fig. 3 eine Draufsicht von unten auf das feste 

Bauteil gemaB Fig. 2; 

25 

Fig. 4 in graphischer Darstellung die Beziehung 

zwischen der VentilverschluBzeit eines 
Ventilbauteiles und dem Anlagebereich 
zwischen dem festen und dem beweglichen 
Bauteil; 
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Figuren 5 bis 9 verschiedene Ausfuhrungsf ormen des 

festen Bauteiles gemaft Fig. 2; 
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1 Figuren 10 bis 15 Seitenansichten von beweglichen Bautei- 

len mit einer Anzahl von Einkerbungen 
auf ihrer oberen Oberflache zur Verrin- 
gerung der Anlageoberf lache ; und 

5 

Fig . 16 eine Schnittdarstellung ernes festen 

und eines beweglichen Bauteiles, wobei 
eine Anzahl von Einkerbungen zur Ver- 
ringerung des Anlagebereiches sowohl in 
der unteren Oberflache des festen Bau- 
teiles als auch in der oberen Oberflache 
des beweglichen Bauteiles ausgebildet 
sind. 

Die elektromagnetische Brennstof f-Einspritzdiise gemafl Fig. 
1 weist ein zylindrisches Gehause 20 aus magnetisierbarern Ma- 
terial auf. Ein rohrf ormiges Bauteil 22 ist einstuckig 
innerhalb des Gehauses 20 derart ausgebildet, dafl es in 
dem Gehause 20 koaxial verlauft. Das rohrf ormige Bauteil 
22 erstreckt sich nach oben aus der oberen Wand des Gehau- 

OA 

ses 20 heraus. Ein Anschluflrohr 24 ist einstuckig an dem 
oberen Ende des rohrf orraigen Bauteiles 22 ausgebildet. Das 
AnschluBrohr 24 wird uber eine in der Zeichnung nicht 
dargestellte Brennstof fleitung mit einer Brennstof f-Ein- 
spritzpumpe verbunden. Somit wird ein Brennstof f, zum 
26 Beispiel Benzin.der unter einem festgelegten Druck steht, 
von der Brennstof f-Einspritzpumpe durch die Brennstoff lei- 
tung dem AnschluBrohr 24 zugefiihrt. In dem Anschluflrohr 24 
ist ein Filter 26 angeordnet, um Verunreinigungen in dem 
Brennstoff herauszuf iltern. 

30 

Ein Einfiihrrohr 28 ist in das rohrf ormige Bauteil 22 
eingesetzt und mit diesem durch Einspannen verbunden. So- 
mit bilden das rohrformige Bauteil 22 und das Einfiihrrohr 
28 zusammen einen Brennstoffeinlafl 30. Das Einfiihrrohr 28 
35 dient weiterhin dazu, die Federkraft einer Ventilfeder 



1 festzulegen, wie spater noch im Detail beschrieben wird. 

In einem ringfbrmig umlaufenden Zwischenraum, der von der 
inneren Umfangsoberflache des Gehauses 20 und der auBeren 
5 Umfangsoberflache des rohrformigen Bauteiles 22 gebildet 
wird, ist eine Spule 32 eingesetzt. Urn die Spule 32 ist 
eine elektromagnetische Wicklung 34 gewickelt. Die Wick- 
lung 34 ist elektrisch rait einem AnschluBstif t 36 verbun- 
den. Der AnschluBstif t 36 ragt aus dem Gehause 20 und ist 

10 in einem Sockel 38 gefiihrt. Der Sockel 38 ist einstuckig 
mit einer Kunststof f abdeckung 40 versehen, welche rait dem 
Gehause 20 und dem rohrformigen Bauteil 22 derart verbun- 
den ist, daB sie den vorspringenden Abschnitt des rohr- 
formigen Bauteiles 22 auflerhalb des Gehauses 20 umschlieBt. 

15 Der AnschluBstif t 36 wird mit einem Leistungsversorgungs- 
Schaltkreis (nicht dargestellt) mittels eines Kabels ver- 
bunden. Dieser Schaltkreis liefert Strom an die elektro- 
magnetische Wicklung 34, und zwar mit einem festgelegten 
Zeitverhalten, das mit den Arbeitsbedingungen der Ver- 

20 brennungsmaschine iibereinstimmt . 

Ein magnetisierbarer Ring 42 als festes Bauteil, ein Ventil- 
Fiihrungsbauteil 44, ein Ventilsitz 46 und eine Einspritz- 
diise 48 sind am unteren Endabschnitt des Gehauses 20 be- 

25 festigt. Diese Bauteile 42, 44, 46 und 48 sind in Lagen 
ubereinander angeordnet, wie aus Fig. 1 hervorgeht. Die 
Einspritzdiise 48 am untersten Ende wird mit dem Gehause 
20 durch Umbbrdeln eines unteren Randes 20a des Gehauses 
20 verbunden. Somit sind der magnetische Ring 42, das 

gQ Ventil-Fuhrungsbauteil 44, der Ventilsitz 46 und die Ein- 
spritzdiise 48 an dem Gehause 20 ohne Bewegungsmdglichkeit 
in axialer Richtung befestigt. Ein O-Ring 50 ist zwischen 
dem Ventilsitz 46 und' der inneren Umfangsoberflache des 
Gehauses 20 eingesetzt, so daB das Innere des Gehauses 20 

QK fliissigkeitsdicht gehalten ist. 
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1 Der magnetische Ring 42 ist aus einem magnetisierbaren Ma- 
terial gefertigt, wie beispielsweise rostfreiem Stahl mit 
dreizehn Prozent Chrom. Der magnetische Ring 42 liegt der 
unteren Endflache der Spule 32. welche mit der elektroma- 

5 gnetischen Wicklung 34 versehen ist gegenuber und ist im 
Abstand dazu angeordnet. Eine Mehrzahl von Durchgangsboh- 
rungen 54 sind radial in dem unteren Endabschnitt des 
rohrformigen Bauteiles 22 vorgesehen. Somit steht das 
innere des rohrformigen Bauteiles 22 iiber die Durchgangs- 
10 bohrungen 54 mit einem Zwischenraum 52 in Verbindung. 

Bin bewegliches Bauteil 56 wird von dem Ventil-Fiihrungsbau- 
teil 44 derart gehalten, dafl es innerhalb des Gehauses 20 
axial beweglich ist. Das bewegliche Bauteil 56 weist im 
15 wesentlichen kreisrunden Querschnitt auf und ist aus ma- 
gnetisierbarem Material gefertigt, wie beispielsweise 
rostfreiem Stahl mit dreizehn Prozent Chrom. Die obere 
Oberflache des beweglichen Bauteiles 56 liegt der unteren 
Oberflache des magnetischen Ringes 42 gegenuber. 

20 

Bei dieser Ausf iihrungsf orm ist eine Anzahl von Rillen oder 
Vertiefungen 42a durch spanlose Materialbearbeitung an der 
Unteroberflache des magnetischen Ringes 42 ausgebildet. 
Wie insbesondere aus den Figuren 2 und 3 hervorgeht, er- 

25 strecken sich die Rillen 42a in regelmaBigen Abstanden zu- 
einander radial nach auflen. Diese Rillen 42a auf dem ma- 
gnetischen Ring 42 sind dafur vorgesehen, den Anlagebereich 
zwischen dem magnetischen Ring 42 und dem beweglichen Bau- 
teil 56 zu verringern. Das Vorhandensein der Rillen 42a 

30 verringert den Anlagebereich zwischen dem magnetischen 
Ring 42 und dem beweglichen Bauteil 56 auf zwanzig bis 
sechzig Prozent der Kontaktf lache . die vorhanden ware.wenn 
die beiden Anlageoberf lachen der Bauteile 42 und 56 plan 
waren. In den Figuren 2 und 3 sind die Rillen 42a aus Griin- 

35 den der Anschaulichkeit ubertrieben groB dargestellt. 
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1 Die untere Oberflache des magnetischen Ringes 42 ist ge- 
hartet. In Fig. 2 ist der Bereich der Hartung an dem ma- 
gnetischen Ring 42 mit A gekennzeichnet . Der Oberflachen- 
hartungsprozefl kann eine Nitrierung, eine Weich-Nitrierung 

5 oder eine Sulfurisierung sein. 



Zwischen dem beweglichen Bauteil 56 und dem Einfiihrrohr 28 
ist eine Ventilfeder 58 eingesetzt, wodurch das bewegliche 
Bauteil 56 normalerweise nach unten, wie in Fig. 1 darge- 

10 stellt vorgespannt ist. Das Ventil-Fiihrungsbauteil 44 ist 
mit einer Federscheibe 60 versehen, welche das bewegliche 
Bauteil 56 nach oben vorspannt. Die Kraft, welche die 
Federscheibe 60 auf das bewegliche Bauteil 56 aufbringt 
ist geringer, als die Kraft, die von der Ventilfeder 58 

!5 aufgebracht wird. 

Das bewegliche Bauteil 56 weist eine Mehrzahl von Durch- 
trittsof f nungen 62 auf, welche parallel zur Achse des Ge- 
hauses 20 verlaufen. Diese Durchtrittsof f nungen 62 stehen 
2 q mit dem Zwischenraum 52 uber den Innenraum des magneti- 
schen Ringes 42 in Verbindung. In Fig. 1 ist aus Grunden 
der Ubersichtlichkeit nur eine der Durchtrittsof f nungen 62 
dargestellt . 



Ein kugelformiger VentilstoBel 64 ist mit dem Mittenbereich 
der unteren Oberflache des beweglichen Bauteiles 56 durch 
Hartloten oder "Schweiflloten fest verbunden. Das Ventil- 
Fiihrungsbauteil 44 weist eine Fuhrungsausnehmung 66 auf, 
welche den Durchtritt des Ventilstoflels 64 erlaubt. Eine 
Mehrzahl von Brennstof f-EinlaBbohrungen 68 sind in dem 
Ventil-Fuhrungsbauteil 44 derart ausgebildet, daB sie die 
Fuhrungsausnehmung 66 umgeben. 



35 



Der Ventilsitz 46 weist einen eigentlichen Ventilbereich 
70 auf, der aus einer konkaven Ausnehmung besteht, welche 
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1 konzentrisch zu dem Gehause 20 ist. Eine Brennstof f-Ein- 
spritzoffnung 72 ist im unteren Bereich des Ventilbereiches 
70 ausgebildet und off net sich in die Einspritzduse 48. 
Die Brennstoff-Einspritzoffnung 72 steht mit den Brenn- 

5 stoff-Einlafibohrungen 68 des Ventil-Fuhrungsbauteiles 44 
uber eine Vertiefung 74 in Verbindung, welche in der 
inneren Cberflache des Ventilsitzes 46 auf der Seite des 
Ventil-Fuhrungsbauteiles 44 ausgebildet ist. Wenn der 
kugelformige Ventilstofiel 64 auf dem Ventilbereich 70 zu 
10 liegen kommt, sind die Brennstof f-Einlafibohrungen 68 von 
der Brennstoff-Einspritzoffnung 72 getrennt, das heiflt, 
letztere ist geschlossen. 

Im folgenden soil nun die Arbeitsweise einer elektroma- 
15 gnetischen Brennstof f-Einspritzduse mit dem bisher be- 
schriebenen Aufbau erlautert werden. 

Wenn die Stromzufuhr zu der elektromagnetischen Wicklung 
34 abgeschaltet ist, wird unter Druck stehender Brennstof f, 

20 der dem AnschluBrohr 24 zugefuhrt wird, durch den Brenn- 
stof feinlaB 30 in dem rohrformigen Bauteil 22 und dem Ein- 
fuhrrohr 28 sowie die Durchgahgsbohrungen 54 des rohrfbr- ; 
migen Bauteiles 22 in den Zwischenraum 52 eingebracht. Der 
unter Druck stehende Brennstoff in dem Zwischenraum 52 

25 wird durch den Freiraum des magnetischen Ringes 42, dem 
Freiraum urn das bewegliche Bauteil 56, die Durchtrittsof f - 
nungen 62 und die Brennstof f -EinlaBbohrungen 68 des Ventil- 
fuhrungsbauteiles 44 in die Vertiefung 74 gefuhrt. In 
diesem Fall ist jedoch das bewegliche Bauteil 56 durch die 

g 0 Ventilfeder 58 nach unten gedruckt. Daher ist der kugelfor- 
mige Ventilstofiel 64 in den Ventilbereich 70 gedruckt, so 
daB die Brennstoff-Einspritzoffnung 72 von dem Ventilstofiel 
64 verschlossen ist. In diesem Zustand kann daher der 
unter Druck stehende Brennstoff in der Vertiefung 74 nicht 

o C durch die Brennstoff-Einspritzoffnung in den Verbrennungs- 
raum eingespritzt werden. 



1 wenn nun in diesem Zustand der elektromagnetischen Wick- 
lung 34 Strom zugefiihrt wird, wird ein magnetischer Kreis 
aufgebaut, der aus der elektromagnetischen Wicklung 34, 
der aufleren Umfangswand des Gehauses 20, dem magnetischen 

5 Ring 42, dem beweglichen Bauteil 56 und dem rohrformigen 
Bauteil 22 besteht. Die magnetische Anziehungskraf t dieses 
magnetischen Kreises bewirkt, daB das bewegliche Bauteil 
56 entgegen der Kraft der Ventilfeder 58 von dem magneti- 
schen Ring 42 angezogen wird. Zu diesem Zeitpunkt unter- 
10 liegt das bewegliche Bauteil 56 auch einer nach oben ge- 
richteten Kraft von der Federscheibe 60, so daB es sich 
schnell auf die Seite des magnetischen Ringes 42 bewegt, 
wobei die Bewegungsenergie eine resultierende aus der ma- 
gnetischen Anziehungskraft und der nach oben gerichteten 

15 Kraft der Federscheibe 60 ist. Wenn sich das bewegliche 
Bauteil 56 auf diese Weise bewegt, wird der kugelformige 
VentilstoBel 64, der fest mit dem beweglichen Bauteil 56 
verbunden ist, aus dem Ventilbereich 70 gehoben, so dafi 
die Brennstoff-Einspritzoffnung 72 geoffnet ist. Dies hat 

20 zur Folge, daB der unter Druck stehende Brennstoff in der 
Vertiefung 74 durch die Brennstoff-Einspritzoffnung 72 in 
die Einspritzdiise 48 eingefiihrt wird, von wo er in die Ver- 
brennungskammer des Verbrennungsmotores eingebracht wird. 
Wahrend das bewegliche Bauteil 56 von dem oben erwahnten 

25 magnetischen Kreis angezogen wird, ist er in Anlage mit 
der unteren Oberflache des magnetischen Ringes 42. 

Wenn die Stromzufuhr zu der elektromagnetischen Wicklung 
34 in der Mitte des Einspritzvorganges unterbrochen wird, 

30 wird die magnetische Kraft, die von der elektromagnetischen 
Wicklung 34 erzeugt wird, zum Verschwinden gebracht, so daB 
das bewegliche Bauteil 56 durch die Kraft der Ventilfeder 
58 nach unten Oder zurvick bewegt wird. Dies hat zur Folge, 
daB der kugelformige VentilstoBel 64 wieder in den Ventil- 

35 bereich 70 eingedriickt wird und die Brennstoff-Einspritz- 
offnung 72 verschlieBt. Zu diesem Zeitpunkt ist die Brenn- 
stoff einspritzung beendet. 
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1 Da die Rillen 42a in regelmaftigen Abstanden auf der unteren 
Oberflache des magnetischen Ringes 42 angeordnet sind, 
entsteht eine Anzahl von engen Luftspalten zwischen dem 
magnetischen Ring 42 und dem beweglichen Bauteil 56 f ob- 
5 wohl. diese beiden Bauteile 42 und 56 miteinander in Anlage 
sind. Diese Luftspalte bilden Bereiche verringerter ma- 
gnetischer Anziehungskraf t . Daher kann, unmittelbar nach 
dem Unterbrechen der Energiezuf uhr zu der elektromagneti- 
schen Wicklung 34, ein verbleibender magnetischer Fluft 

10 zwischen dem magnetischen Ring 42 und dem beweglichen Bau- 
teil 56 verrihgert werden. Die Existenz der Rillen 42a auf 
der unteren Oberflache des magnetischen Ringes 42 erlaubt 
eine Verringerung des Anlagebereiches zwischen dem magneti- 
schen Ring 42 und dem beweglichen Bauteil 56, so daft auch 

15 die Menge von Brennstoff , die zwischen dem magnetischen 

Ring 42 und dem beweglichen Bauteil 56 vorliegt, verringert 
werden kann. Dies wiederum hat zur Folge, daft die Einfliis- 
se der Adhasion des Brennstof fes und des verbleibenden ma- 
gnetischen Flusses reduziert werden konnen f so daft das 

20 bewegliche Bauteil 56 schnell von dem magnetischen Ring 42 
zu Beginn der Zuriickkehrbewegung getrennt werden kann. 
Somit kann die Zeit, die notig ist, das bewegliche Bauteil 
56 zuruckzubewegen, verkiirzt werden* Mit anderen Worten, 
die sogenannte Ventil-Schlieftzeit , Oder die Zeit, die 

25 notig ist f den kugelf Srmigen Ventilstoftel 64 zum Ver- 

schlieften der Brennstof f-Einspritzof f nung zu bewegen, kann 
verkiirzt werden. 

In Fig. 4 ist die Beziehung zwischen der Ventil-VerschluB- 
30 zeit des kugelf ormigen Ventilstoftels 64 und dem Anlagebe- 
reich zwischen. dem magnetischen Ring 42 und dem bewegli- 
chen Bauteil 56 dargestellt. In Fig. 4 ist auf der x-Achse 
der Anlagebereich unter der Annahme dargestellt, daft ein- 
hundert Prozent erreicht sind, wenn die Anlageoberf lachen 

ntz des magnetischen Ringes 42 und des beweglichen Bauteiles 
35 

56 beide plan sind. 
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1 Bei der bisher beschriebenen Brennstof f -Einspritzdiise ist 
weiterhin die untere Oberflache des magnetischen Ringes 42 
gehartet, was geringeren VerschleiB und verbesserte Lebens- 
dauer zur Folge hat. 

5 

Im folgenden werden verschiedene weitere Ausf iihrungsformen 
naher erlautert. 

Pig. 5 zeigt eine Ausf uhrungsf orm, bei der eine Anzahl von 
10 zueinander parallelen Rillen 42a in gleichmaBigen Abstanden 
an der unteren Oberflache des ' magnetischen Ringes 42 aus- 
gebildet sind, wahrend Fig. 6 eine Ausf uhrungsf orm zeigt , 
in der kleine rechteckige Vertiefungen 42b gleichmaBig 
iiber die untere Oberflache des magnetischen Ringes 42 ver- 
15 teilt sind. 

In der Ausf uhrungsf orm gemaB Fig. 7 weist der magnetische 
Ring 42 einen ringformigen Korperteil 76, sowie eine ring- 
formige Schicht 78 auf , welche mit der unteren Oberflache 

20 des Korperteiles 76 verbunden ist. Rillen 42a , die ahnlich 
denen in Fig. 2 und 3 sind, sind an der unteren Oberflache 
der Schicht 78 ausgebildet. Vorzugsweise ist diese Schicht 
78 aus einem nicht magnetisierbaren Material, wie zum Bei- 
spiel SUS304 oder SUS310S (japanische Indus triestandards) 

25 oder anderen austenitischen rostfreien Stahlen, Titan, 
Titan-Legierungen etc. gebildet. Die Verwendung von nicht 
magnetisierbarem Material fur die Schicht 78 erlaubt eine 
weitere Reduzierung des verbleibenden magnetischen Flusses 
zwischen dem magnetischen Ring 42 und dem beweglichen Bau- 

30 teil 56 und fuhrt somit zu einer zusatzlichen Verkurzung 
der Ventil-VerschluBzeit des kugelf ormigen Ventilstoflels 
64. Das Verbinden des Korperteiles 76 und der Schicht 78 
erfolgt beispielsweise durcK Hartloten oder eine Diffusions- 
verbindung (Dif fusionbonding) . 

35 

Auch bei dem magnetischen Ring 42 gemaB Fig. 7 kann die 
untere Oberflache der Schicht 78 gehartet werden, so dan 
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1 ein Bereich A der unteren Oberflache harter als das ver- 
bleibende Material ist.In diesem Falle ist die Schicht 78 
aus einem austenitischen rostfreien Stahl wie SUS304 
oder S US 31 OS geformt und zur Oberf lachenhartung sind Pro- 

5 zesse wie Ionen-Nitrierung, Ipnen-Weichnitrierung, Salz- 
bad-Nitrierung und Salzbad-Weichnitrierung denkbar. AuBer- 
dem kann zur Hartung der Oberflache Sulfurisierung oder 
Bor-Hartung verwendet werden. 

10 Wenn die Schicht 78 aus Titan oder einer Titan-Legierung 
besteht, kann auf der unteren Oberflache der Schicht 78 
eine Lage aus Titan-Nitrid mittels Ionen-Nitrierung, 
Ionen-Weichnitrierung, Salzbad-Nitrierung oder Salzbad- 
Weichnitrierung erzielt werden, oder durch Erhitzen der 

!5 Schicht 78 in einer Stickstof f atmosphare. 

Der Oberf lachen-Hartungsprozefl kann gleichzeitig mit der 
Diffusionsverbindung (Dif fusionbonding) oder dem Hartloten 
der Schicht 78 erfolgen, wenn Aufheiztemperatur und die 
20 umgebende Atmosphare geeignet gewahlt werden. 

Bei dem magnetischen Ring 42 gemafi Fig. 7 ist die Schicht 
78 mit den Rillen 42a mit dem Korperteil 76 verbunden. Bei 
der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 8 wird der untere Oberf la- 

25 chenbereich des magnetischen Ringes 42 mit den Rillen 42a 
durch Eindiffundieren von Schwefel sulfurisiert , so daB 
eine nichtmagnetische Schicht 80 aus Eisensulfid an dem 
unteren Oberf lachenbereich des magnetischen Ringes 42 
ausgebildet wird. In Fig. 8 ist die Dicke dieser nichtma- 

g0 gnetischen Schicht 80 mit B gekennzeichnet . 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 wird eine nichtma- 
gnetische Schicht 82 als selbstandiges Bauteil an der 
unteren Oberflache des magnetischen Ringes 42 mit den Ril- 
len 42a angebracht. Diese Schicht 82 kann beispielsweise 
durch Platinieren der unteren Oberflache des magnetischen 
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1 Ringes 42 mit Chrom Oder einem anderen nichtmagnetischen 
Material erfolgen, oder es kann durch Ionen-Abscheidung 
Titannitrid an der unteren Oberflache des magnetischen 
Ringes 42 aufgebracht werden. Alternativ hierzu kann die 

5 nicht magnetische Schicht 82 durch Abscheidung eines nicht- 
magnetischen Pulvers, wie zum Beispiel Aluminiumoxyd-Pulver 
an der unteren Oberflache des magnetischen Ringes 42 ge- 
bildet werden, oder es kann nichtmagnetisches Material an 
der unteren Oberflache mittels Laser- oder Elektronenstrah- 
10 len abgeschieden werden. 

In Fig. 10 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, in dem 
die nichtmagnetische Schicht 82 an der unteren Oberflache 
des magnetischen Ringes 42 ausgebildet ist, wobei der Ring 
15 42 wie in der Ausf uhrungsf orm gemaB Fig. 7 aus dem Ring- 
Korperteil 76 und der Schicht 78 besteht. 

Bei* den bisher beschriebenen Ausfiihrungsf ormen sind die 
Rillen 42a oder Vertiefungen 42b an der unteren Oberflache 

2Q des magnetischen Ringes 42 ausgebildet. Bei den Ausf iih- 
rungsf ormen gemaB den Figuren 11 bis 15 sind jedoch Rillen 
56a auf der oberen Oberflache des beweglichen Bauteiles 56 
und nicht auf der unteren Oberflache des magnetischen 
Ringes 42 ausgebildet. In den Ausfiihrungsf ormen gemaB den 

25 Figuren 11 .bis 15 sind die Rillen 56a, wie die Rillen 42a 
in Fig. 5 parallel und in gleichmaBigen Abstanden zuein- 
ander gleichmaflig iiber die obere Oberflache des bewegli- 
chen Bauteiles 56 verteilt. Alternativ hierzu konnen die 
Rillen 56a durch Rillen oder Vertiefungen ersetzt werden, 

g0 die ahnlich denen in den Figuren 3 oder 6 sind. Die Aus- 
fiihrungsf ormen gemaB den Figuren 11 bis 15 unterscheiden 
sich von denen gemaB den Figuren 7 bis 10 nur darin, daB 
die Rillen auf der oberen Oberflache des beweglichen Bau- 
teiles 56 ausgebildet sind. Daher sind in den Figuren 11 
- bis 15 gleiche Bezugszeichen zur Kennzeichnung gleicher 
oder ahnlicher Bauteile wie in den Figuren 7 bis 10 verwen- 
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1 det und eine Beschreibung dieser Bauteile wird hier nicht 
mehr vorgenommen. Das bewegliche Bauteil 56 in den Piguren 
12 bis 15 ist aus einem iro wesentlichen scheibenf ormigen 
Korperteil 84 und einer scheibenf ormigen Schicht 86 gebil- 

5 det, welche auf der oberen Oberflache des Korperteiles 84 
befestigt ist. Die Rillen 56a sind in der oberen Oberflache 
der Schicht 86 ausgebildet. 

In Fig. 16 ist ein Ausf iihrungsbeispiel dargestellt, in dem 
10 sowohl der magnetische Ring 42 als auch das bewegliche 

Bauteil 56 mit den Rillen 42a bzw. 56a versehen sind. Wenn 
in diesem Fall die Rillen 42a auf dem magnetischen Ring 42 
radial verlaufend angeordnet sind, wie beispielsweise in 
Fig. 16 dargestellt, sind die Rillen 56a auf dem bewegli- 
15 chen Bauteil 56 zueinander parallel angeordnet. 

In alien bisher beschriebenen Ausf uhrungsf ormen konnen die 
Rillen 42a und 56a bzw. die Vertiefungen 42b nicht nur 
durch eine spanlose Fertigung wie zum Beispiel GieGen ge- 
20 formt werden, es sind auch Xtzvorgange oder elektrochemische 
Verfahren denkbar, mit der die untere Oberflache des ma- 
gnetischen Ringes 42 oder die obere Oberflache des beweg- 
lichen Bauteiles 56 bearbeitet werden. 
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